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Abstrak—Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki keberanekaragaman tumbuhan yang meilmpah di muka bumi.. Beranekaragam jenis tumbuhan terdapat di Indonesia, termasuk dalam jenis tanaman obat. Namun,  sedikit spesies digunakan sebagai bahan untuk pengobatan konvensional. Kondisi ini dipicu dengan banyaknya jenis tanaman herbal tetapi masih kurangnya pengetahuan masyarakat tentang jenis tanaman obat herbal. Proses identifikasi jenis tanaman sangat bergantung pada pengetahuan dari ahli botani dengan metode manual yang mengandalkan indra penglihatan berdasarkan ciri morfologi. Dengan kemajuan teknologi, pengenalan citra daun dapat dilakukan menggunakan computer vision. Seseorang dapat dengan mudah mengenali jenis tanaman obat melalui teknologi yang canggih. Proses pengenalan dapat diterapkan pada berbagai bagian tanaman, seperti buah, bunga, biji, daun atau lainnya. Penelitian ini mengusulkan proses pengenalan jenis tanaman obat berdasarkan pola citra daun. Proses identifikasi ini menggunakan metode K-NN (K-Nearest Neighbors). Uji coba dilakukan dengan menggunakan 15 jenis daun tanaman obat dengan masing-masing 20 citra yang berbeda untuk data latih. Proses pengujian dilakukan dengan menggunakan tahapan pre-processing, pelabelan, dan feature extraction terlebih dahulu. Proses identifikasi memanfaatkan strategi K-NN dengan memanfaatkan nilai k berbeda yaitu 1 sampai 10 dan parameter jarak Euclidean. Setelah dilakukan pengujian terhadap 75 citra daun diperoleh sebanyak 3 daun yang tidak sesuai dan 72 daun berhasil diidentifikasi dengan benar. Hasil uji coba menunjukkan bahwa nilai akurasi tertinggi diperoleh pada k=10 dengan akurasi sebesar 96%.
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I.	Pendahuluan
Keanekaragaman tumbuhan di Indonesia sudah tidak perlu dipertanyakan lagi.  Indonesia merupakan salah satu negara yang beranekaragam jenis tumbuhan muka bumi. Hal ini dipengaruhi oleh posisi topografi Indonesia yang sangat besar, yang terletak diantara dua daratan, khususnya Asia dan Australia [1].Indonesia juga merupakan negara kepulauan dan keanekaragaman hayati di setiap pulau berbeda-beda. Selain itu, Indonesia juga merupakan negara dengan iklim tropis sehingga memiliki keanekaragaman hayati yang lebih tinggi dibandingkan dengan daerah beriklim subtropis dan daerah kutub. Indonesia memiliki sekitar 40.000 jenis tumbuhan. Sekitar 25.000 spesies atau lebih dari 10% vegetasi dunia tumbuhan biji banyak ditemukan di Indonesia. Sekitar 9.600 jenis tumbuhan di Indonesia merupakan tumbuhan obat, tetapi yang dimanfaatkan sebagai bahan obat tradisional baru sekitar 300 jenis [1].
Pemanfaatan tumbuhan sebagai bahan terapi untuk beberapa waktu telah dilakukan oleh masyarakat di Indoneisa. Pengetahuan tentang pemanfaatan tanaman obat untuk mengatasi masalah kesehatan telah diwariskan dari satu generasi ke generasi berkutnya secara turun menurun [2]. Sistem pengobatan tradisional yang digunakan telah berkembang selama ribuan tahun, seperti pengobatan tradisional China, Ayuvedra di India, Unanai di Asia Tengah, dan Kampo di Jepang. Di Indonesia sendiri, pengobatan tradisional juga telah dikenal dengan menggunakan ramuan tumbuhan disebut jamu [3]. Banyaknya jenis tanaman obat membuat masyarakat menjadi kesulitan dalam membedakannya. Kurangnya pengetahuan masyarakat tersebut, membuat masyarakat memilih untuk menggunakan obat-obatan berbahan kimia. Untuk memberikan data kepada masyarakat secara umum, diperlukan kerangka penyajian tanaman herbal yang yang dapat membedakan dan memahami tanaman herbal. Data yang diperoleh dapat berupa gambar-gambar yang kemudian dibedah dan disusun kerangkanya. Pola atau karakterstik daun digunakan untuk membedakan gambar daun tanaman herbal satu dengan lainnya [4]
Proses identifikasi jenis tumbuhan sangat bergantung pada pengetahuan dari ahli botani. Metode yang paling tepat untuk mengidentifikasi tumbuhan dengan mudah dan benar adalah dengan metode manual berdasarkan ciri morfologi [5]. Pengenalan pola dengan bantuan computer vision adalah teknik yang muncul untuk membantu memproses dan menganalisis gambar digital menjadi informasi numerik atau simbolik. Klasifikasi citra daun adalah pilihan terbaik untuk taksonomi tumbuhan. Umumnya, seseorang dapat dengan mudah mengubah gambar daun ke sistem dan komputer secara otomatis menghasilkan atribut dengan memproses gambar. Sebelumnya, citra input terlebih dahulu diubah menjadi grayscale dan kemudian diubah menjadi citra biner [6]. Salah satu strategi pengelompokan yang dapat dimanfaatkan untuk klasifikasi pola daun adalah K-Nearest Neighbors. Algoritma K-NN (K-Nearest Neighbor) pada penelitian ini digunakan untuk klasifikasi citra daun, yaitu dengan mencari jarak terdekat gambar uji dengan nilai fitur pada data latih. Sebelum tahapan klasifikasi terlebih dahulu dilakakukan tahap pra pemrosesan citra dan ekstraksi fitur citra tepi daun agar didapatkan nilai masukkan yang tepat untuk tahapan klasifikasi jenis daun berdasarkan citra daun.
Penelitian serupa sebelumnya pernah dilakukan oleh Nadine Jaan D. Caldito, dkk yaitu melakukan pengenalan daun sayuran dengan menggunakan matlab dengan pendekatan pengenalan tumbuhan menggunakan citra daun. Pada penelitian tersebut sistem menggunakan filter Gabor, deteksi tepi, warna RGB dan citra grayscale untuk mendapatkan parameter fisik daun [7]. Algoritma yang dimanfaatkanadalah K-NN (K-Nearest Neighbors) dengan niali penelitian menunjukkan nilai akurasi sistem yang diuji adalah 90,5%, reliabilitas sistem yang diuji adalah 90,75%, dan performa keseluruhan sistem adalah 90,625%.
Penelitian lainnya dilakukan oleh Haryono, dkk [8] tentang autentikasi daun herbal menggunakan convolutional neural network dan raspberry pi. Pada penelitian tersebut teknik C-NN yang diterapkan dapat mengidentifikasi daun herbal. Hasil akurasi training data yang diperoleh yaitu 94,45%. Sedangkan testing data dilakukan secara online diperoleh hasil akurasi 91,04% dan testing data secara offline diperoleh hasil akurasi 93,62%.
Reni Rahmadevi, dkk [9] juga melakukan penelitian tentang Identifikasi jenis tumbuhan menggunakan citra daun berbasis jaringan saraf tiruan (Artificial Neural Networks). Pada percobaan tersebut pengenalan jenis tumbuhan memanfaatkan perhitungan JST yang digunakan adalah back propogation. Informasi yang digunakan adalah 4 macam daun dengan jumlah 16 gambar daun dengan berbagai bentuk daun. Hasil uji coba menunjukkan bahwa pengenalan jenis daun sebesar 93,75% berhasil sedangkan 6,4% tidak berhasil.
Penelitian serupa juga pernah dilakukan oleh Jocelyn B. Barbosa, dkk yaitu tentang pengenalan daun herbal menggunakan pemrosesan gambar dan pengklasifikasi regresi logistik teratur [10].Untuk membedakan tanaman herbal dan non herbal, dalam penelitian tersebut menggunakan Decision Tree, Naïve Bayes dan Regularized Logistics Regression. Untuk menguji keakuratan sistem, digunakan validasi silang N-fold. Berdasarkan percobaan yang dilakukan, didapat metode Regularized Logistic Regression lebih unggul diantara metode klasifikasi lainnya dengan hasil spesifikasi 92,6%.
Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Wang Su Jeon dan Sang Yong Rhee [11] adalah melakukan pengenalan jenis tanaman menggunakan Convolution Neural Network. Model CNN yang digunakan dalam penelitian tersebut adalah GoogleNet dan varian dari GoogleNet. Dari percobaan yang dilakukan, didapa tingkat akurasi 94% saat menggunakan CNN.
Penelitian yang lainnya juga pernah dilakukan oleh Fittria Shofrotun, dkk (2018) [4] adalah identifikasi tumbuhan obat herbal berdasarkan citra daun menggunakan algoritma gray level co-occurrence matrix dan K-Nearest Neighbors. Pada penelitian tersebut, perhitungan GLCM dan KNN dilakukan secara efektif untuk mengekstraksi kontras, korelasi, energy dan homogenitas dalam gambar daun dan mengaturnya berdasarkan jarak terdekat antara gambar uji dan gambar latih dengan ketepatan 83,33%.
Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan algoritma K-Nearest Neighbors untuk mengenali jenis tanaman obat berdasarkan pola citra daun. Pengolahan citra dilakukan melalui tahapan pre-processing, pelabelan, dan ekstraksi fitur. Keluaran yang didapatkan yaitu informasi tentang jenis tanaman obat yang diidentifikasi.
Hasil pembelajaran dari penelitian sebelumnya, masih jarang penelitian yang menggunakan algoritma K-Nearest Neighbors untuk pengenalan jenis tanaman obat. Seperti penelitian yang dilakukan Fittria Sofrotun, dkk [4] penulis ingin mengembangkan sistem pengenalan jenis tanaman obat berdasarkan pola citra daun dan algoritma K-Nearest Neighbors dengan peningkatan seperti yang disarankan yaitu menambah data latih, menambah metode ekstraksi ciri, seperti ciri bentuk atau ciri warna.
II.	METODOLOGI
Dalam penelitian ini informasi yang digunakan adalah data daun tanaman herbal dengan latar belakang putih. Dataset yang digunakan yaitu Segmented Medical Leaf Image dataset dari data.mendeley.com. dataset yang digunakan terdiri dari 15 jenis daun tanaman herbal dengan masing-masing jenis terdapat 20 citra daun. Citra yang digunakan memiliki format (.JPG).
Ada beberapa tahapan yang dilakukan dalam proses identifikasi jenis tanaman obat pada penelitian ini. Yang pertama yaitu proses pelatihan. Proses pelatihan terdiri dari beberapa proses yaitu pre-processing, pelabelan, dan kstraksi fitur. 5 fitur hasil ekstraksi kemudian disimpan dalam basis data dalam bentuk file excel.
Selanjutnya yaitu proses pengujian. Pada proses ini, citra yang akan diuji terlebih dahulu diproses melalui pre-processing dan ekstraksi fitur. Kemudian proses identifikasi dilakukan menggunakan K-NN. Rancangan sistem untuk identifikasi jenis tumbuhan obat ditunjukkan pada Gbr 1.
A.	Pre-Processing
Pre-processing merupakan tahapan awal yang dilakukan sebelum proses pengolahan lebiih mengembangkan kualitas gambar untuk memudahkan proses identifikasi gambar. Pada tahap ini dilakukan beberapa tahapan yaitu mengubah citra RGB menjadi citra grayscale, lalu dilakukan tahap filtering dengan median filter, mendapatkan citra biner, lalu proses erosi dan reverse image untuk mendapatkan pola citra. Tahapan pre-processing ditunjukkan pada Gbr 2


Gbr. 1 (a) Perancangan sistem proses pelatihan (b) Perancangan sistem proses pengujian

Gbr. 2 Tahapan pre-processing
A.	Pemberian Label
Pada tahapan ini, setiap data dalam data latih dilakukan pemberian label. Data disimpan dalam Microsoft Excel. Pelabelan dimaksudkan untuk membedakan data yang akan digunakan dalam tahap identifikasi.

A.	Ekstraksi Fitur
Suatu ciri umumnya dibutuhkan dalam proses pengenalan objek untuk dapat membedakan objek satu dengan objek lainnya. Pada tahapan ini citra yang telah diproses dalam tahapan pre-processing lalu diproses untuk proses ekstraksi ciri bentuk suatu objek dalam citra berdasarkan area, major axis length, minor axis length, parameter, dan eccentricity.
Eccentricity merupakan parameter yang digunakan untuk membedakan bentuk objek satu dengan objek lainnya. Eccentricity merupakan nilai perbandingan jarak foci ellips minor dengan foci ellips major suatu objek. Eccentricity memiliki rentang nilai antara 0 sampai 1, dimana objek yang berbentuk memanjang atau mendekati garis lurus maka nilai eccentricityinya mendekati angka 1, sedangkan objek yang berbentuk bulat akan memiliki nilai eccentricity mendekati angka 0. Perhitungan eccentricity seperti ditunjukkan Gbr 3 berikut

Gbr. 3 Rumus Eccentricity
Nilai-nilai dari parameter-parameter tersebut kemudian akan dijadikan sebagai data masukkan dalam proses identifikasi.

A.	Identifikasi
Setelah proses pelatihan dilakukan, selanjutnya akan dilakukan proses identifikasi dengan mengidentifikasi citra apakah sesuai dengan target atau tidak. Citra yang digunakan untuk proses identifikasi sebanyak 15 jenis daun herbal dengan masing-masing 5 citra sehingga total citra yang digunakan yaitu 75 citra. Dalam tahapan ini identifikasi dilakukan dengan menggunakan metode K-Nearest Neighbors.
K-Nearest Neighbors diklakukan dengan mencari kelompok K objek dalam data training yang memiliki kemiripan paling dekat dengan objek pada data testing. Jarak yang digunakan adalah Euclidean Distance. Metode K-NN dilakukan dengan membandingkan data uji dengan data training. Salah satu tahapan yang harus dilakukan dalam metode K-NN yaitu dengan menentukan nilai K, dimana K merupakan banyaknya tetangga terdekat.
Data training digambarkan ke ruang berdimensi banyak, dimana masing-masing dimensi mewakili fitur dari data. Ruang ini dibagi menjadi bagian-bagian berdasarkan klasfikasi data training. Sebuah titik pada ruang ini ditandai dengan kelas k. kelas k merupakan klasifikasi yang paling banyak ditemui pada k buah tetangga terdekat titik tersebut.
Penetuan nilai k dipertimbangkan berdasarkan banyaknya data dan ukuran dimensi yang dibentuk oleh data. Semakin banyak data yang ada, maka nilai k yang dipilih seharusnya semakin rendah. Namun, semakin besar ukuran dimensi data, maka sebaiknya nilai k yang dipilih semakin besar.
Jarak tetangga biasanya diitung berdasarkan karak Euclidean dengan rumus berikut
	(1)
dimana
 	: data training ke-I,
 	: data testing,
 		: baris ke-i dari tabel
 		: jumlah data training
Tujuan algoritma K-Nearest Neighbors adalah untuk mengklasifikasikan objek baru berdasarkan atribut dan sampel dari data training. Algoritma K-Nearest Neighbors menggunakan neighbourhood classification sebagai nilai prediksi dari nilai instance yang baru.
Ketepatan algoritma K-Nearest Neighbors sangat dipengaruhi oleh bobot fitur yang tidak setara dengan relevansinya terhadap klasifikasi.
Beberapa kelebihan algoritma K-Nearest Neighbors yaitu mudah dipahami dan diimplementasikan, garis keputusan yang dihasilkan sangat fleksibel dan non-linear, tangguh terhadap data training yang memiliki noise, efektif apabila sampel data trainingnya besar, dan memiliki konsistensi yang kuat.
Sedangkan kekurangan untuk algoritma K-Nearest Neighbors yaitu perlu untuk menentukan parameter K, tidak menangani nilai hilang (missing value) secara implisit, sensitif tehadap data pencilan (outlier), rentan tehadap dimensionalitas yang tinggi dan rentan terhadap perbedaan rentang variabel.

A.	Perhitungan Akurasi 
Pada proses ini, data uji yang telah dilakukan proses identifikasi dihitung nilai akurasinya agar mengetahui performa sistema. Tingkat akurasi dapat dihitung menggunakan cara berikut
 	(2)
III.	HASIL DAN PEMBAHASAN
Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data daun tanaman herbal yang diambil dari mendeley.com yaitu Segmented Medical Leaf Image dataset. Data yang digunakan terdiri dari 15 jenis daun tanaman herbal, sebanyak 300 citra untuk data pelatihan dan 75 citra untuk data uji. Sampel data ditunjukkan pada Gbr 4 dan Tabel I.
























Citra asli pada tahap pre-processing akan diproses dalam beberapa tahap, seperti pengubahan citra RGB menjadi grayscale, setelah itu dilakukan filtering menggunakan median filter, mendapatkan citra biner, lalu proses erosi, dan reverse image untuk mendapatkan pola citra. Contoh pengubahan citra RGB menjadi citra grayscale seperti ditunjukkan pada Gbr 5.

Gbr. 5 Konversi citra RGB ke Grayscale
Setelah citra RGB dikonversi menjadi citra keabuan atau grayscale, kemudian hasil citra grayscale dilakukan filtering menggunakan median filter. Hal ini dilakukan untuk menghilangkan noise pada citra. Hasil konversi citra grayscale ke median filter ditunjukkan pada Gbr 6 berikut.

Gbr. 6 Proses perbaikan citra grayscale dengan median filter
Setelah citra dilakukan filtering dengan median filter, kemudian dilakukan proses binarisasi. Dalam proses ini, citra berwarna keabuan atau grayscale diubah menjadi citra hitam putih. Hasil proses binarisasi seperti ditunjukkan pada Gbr 7 berikut.

Gbr. 7 Proses konversi citra menjadi binary
Untuk memperbaiki citra hasil binarisasi, kemudian dilakukan proses erosi citra. Hal ini bertujuan untuk memperkecil luas permukaan objek yang masih memiliki intensitas putih. Hasil proses erosi citra pada citra biner ditunjukkan pada Gbr 8 berikut.

Gbr. 8 Proses perbaikan citra biner dengan erosi citra
Setelah proses erosi, citra yang didapat menjadi lebih jelas. Kemudian proses selanjutnya yaitu reverse image untuk membalikkan warna citra hitam menjadi putih, dan putih menjadi hitam. Sehingga diperoleh citra seperti berikut.

Gbr. 9 Proses reverse citra
B.	Pemberian Label
Pemberian label pada data bertujuan untuk memisahkan data sesuai kelompoknya. Dalam penelitian ini, data citra latih dikelompokkan berdasarkan jenis daun tanaman herbal. Data diberi label 1 sampai 15 sesuai jenisnya. Hal ini dilakukan untuk memudahkan proses selanjutnya. Pemberian label data dilakukan seperti pada Tabel II.
C.	Ekstraksi Fitur
Setelah citra diolah dalam pre-processing, selanjutnya dilakukan proses ekstraksi fitur. Ciri bentuk citra yang digunakan dalam penelitian ini ada lima yaitu, area, major axis length, minor axis length,parameter, dan eccentricity. Proses ini dilakukan untuk citra data latih dan data uji. Hasil dari prose ekstraksi fitu data latih kemudia disimpan dalam file excel, seperti ditunjukkan pada Tabel III.

D.	Hasil Identifikasi
Proses identifikasi dilakukan terhadap 75 data uji. Data uji akan dibandingkan dengan data latih atau data training. Proses tersebut menggunakan metode K-NN. Tahap pertama proses identifikasi yaitu data uji yang telah diinputkan dilakukan pre-processing. Lalu dilakukan feature extraction.

Tabel III
Pemberian Label dan Target

























Hasil Ekstraksi Fitur Data Latih













































































































Setelah didapat hasil identifikasi, dapat dilihat bahwa dari 75 data uji menggunakan nilai K berbeda, nilai K = 1 memiliki paling banyak nilai target salah atau tidak sesuai yaitu sebanyak 32 data. Sedangkan nilai K = 10 memiliki jumlah target salah paling sedikit yaitu 3 data. Niali yang berwarna merah menunjukkan bahwa nilai tersebut tidak sesuai dengan target.










Dari percobaan yang telah dilakukan pada penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa penerapan Algoritma K-Nearest Neighbors untuk mengenali jenis daun tanaman obat menggunaka jarak antara data uji dengan data latih berhasil dilakukan.
Uji coba yang dilakukan terhadap 75 citra daun tanaman obat dengan menggunakan nilai K berbeda mendapatkan nilai akurasi berbeda. Tingkat keakuratan tertinggi sistem pada penelitian ini untuk mengenali jenis daun tanaman obat yaitu 96% dengan menggunakan nilai K yaitu 10. Sedangkan nilai akurasi terendah yaitu 57.33% diperoleh saat menggunakan nilai K yaitu 1.
Tabel V
Hasil Persentasi Akurasi Data Uji













Saran untuk penelitian serupa selanjutnya yaitu penambahan fitur pengolahan citra seperti ekstraksi ciri warna atau ciri tekstur. Penambahan jenis citra untuk data latih juga diperlukan. Proses identifikasi juga bisa menggunakan metode lainnya seperti jaringan syaraf tiruan atau support vector machine. Selain itu, juga bisa dilakukan untuk mengidentifikasi jenis objek lainnya seperti bunga, sayuran, atau binatang.
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